
Wydobywanie wiedzy 

lingwistycznej z korpusów tekstu na 

potrzeby konstrukcji polskiej 

podstawowej technologii językowej 

Maciej Piasecki, Bartosz Broda 
 

   Grupa Naukowa G4.19 
 

   Instytut Informatyki PWr. 

nlp.pwr.wroc.pl 



Grupa Naukowa G4.19 

• Obszary działania: 
– inżynieria języka naturalnego 

– technologia językowa 

– lingwistyka informatyczna 

– semantyka formalna, lingwistyka i leksykografia 

• Główny cel 
– budowa podstawowej technologii językowej dla 

języka polskiego dostępnej na licencjach otwartych 

– szerokie współdziałanie w tym celu 

• Koordynator projektu CLARIN w Polsce 
– zastosowania inżynierii języka naturalnego w 

badaniach w dziedzinie nauk humanistycznych i 
społecznych 



Oferta G4.19: morfologia 

• MACA (Adam Radziszewski i inni) 

= Morphological Analysis Converter and Aggregator 

– konfigurowalny moduł analizy morfologicznej  

i konwersji między tagsetami 

– podział na zdania i segmenty, wsparcie dla 

standardu SRX 

– łączy kilka dostępnych analizatorów morfologicznych, 

m.in. Morfeusz SGJP/SIAT 

– GNU LGPL 3.0 

www.nlp.pwr.wroc.pl/narzedzia-i-zasoby 



Oferta G4.19: ujednoznacznianie 

morfosyntaktyczne 

• TaKIPI (2006) (Maciej Piasecki i inni) 
– pierwszy szeroko stosowany tager dla języka polskiego 

– działa w tagsecie Korpusu IPI PAN 

– łączy niewielki zbiór reguł ręczny z trzema poziomami około 200 
drzew decyzyjnych 

• WCCL (Adam Radziszewski i inni) 
 = Wrocław Corpus Constraint Language  

– formalizm wyrażeń funkcyjnych wartościowanych na tekście 
oznakowanym morfo-syntaktycznie 

– reguły i ograniczenia: tagowanie, płytka analiza składniowa 
i semantyczna 

• WMBT i WCRFT (Adam Radziszewski i inni) 
– tagery oparte na uczeniu pamięciowym i na technice 

warunkowych pól losowych (CRF) 

– wysoka trafność 



Oferta G4.19: płytka analiza składniowa 

• Disaster (Adam Radziszewski i inni) 

= DISAmbiguator and STatistical chunkER  

– płytka analiza składniowa (chunking) 

– środowisko do testów różnych klasyfikatorów 

• IOBBER (Adam Radziszewski i inni) 

– wersja wdrożeniowa, CRF 

– GNU LGPL 3.0 

– domyślna konfiguracja rozpoznaje frazy 

rzeczownikowe, czasownikowe i przymiotnikowe 



Oferta G4.19: płytka analiza składniowa 



Oferta G4.19: anotowane korpusy 

• KPWr (Marek Maziarz i inni) 
= Polish Corpus of Wrocław University of Technology 

= pol. Korpus Języka Polskiego Politechniki 
Wrocławskiej 

– korpus dokumentów języka pisanego i mówionego na 
licencji Creative Commons 

– 14 kategorii tekstów (różne dziedziny, gatunki) 

– częściowa anotacja ręczna: metadane, płytka 
struktura składniowa, nazwy własne, powiązania 
anaforyczne, relacje semantyczne, ujednoznacznione 
znaczenia leksykalne dla wystąpień 80 lematów 

• WNG (Michał Marcińczuk i inni) 
– korpus 797 wiadomości ekonomicznych 

– częściowa anotacja ręczna: nazwy własne 



Oferta G4.19: KPWr – przykład z 

Inforex 



Oferta G4.19: zarządzanie i edycja 

korpusu 

• Inforex (Michał Marcińczuk i inni) 

– system do zarządzania i edycji korpusów 

– wiele poziomów anotacji 

– anotacja ciągów oraz relacji, np. anafory 

– automatyczna: segmentacja i analiza 

morfosyntaktyczna dla języka polskiego 



Oferta G4.19: płytka, statystyczna analiza 

semantyczna 

• SuperMatrix (Bartosz Broda i inni) 

– kompleksowy system do wydobywania powiązań 

znaczeniowych z wielkich korpusów 

• Fextor (G4.19) 

– narzędzie służące do ekstrakcji cech ze zbiorów 

tekstów 

– wskaźnik: token, anotacja lub para anotacji    

• WordnetWeaver (Maciej Piasecki i inni) 

– system do półautomatycznego rozszerzania 

leksykalnej sieci semantycznej w oparciu o analizę 

korpusu 



Oferta G4.19: zasoby leksykalne 

• NELexicon (Michał Marcińczuk i inni) 
– gazetteer nazw własnych,  

– ponad 1,4 miliona unikalnych nazw własnych przypisanych do 
kategorii 

– ponad 1,37 miliona unikalnych napisów 

• Lista frekwencyjna (Bartosz Broda i inni) 
– wydobyta za pomocą SuperMatrix  

– ze zbiorczego korpusu liczącego ponad 1,8 miliarda tokenów 
(m.in. Korpus IPI PAN, Korpus Rzeczpospolitej, Wikipedia) 

• Listy dystrybucyjnego podobieństwa semantycznego 
(Maciej Piasecki, Bartosz Broda i inni) 
– oparte na analizie zbiorczego korpusu za pomocą SuperMatrix 

– rzeczowniki, czasowniki – po kilkadziesiąt tysięcy najczęstszych 

– dla każdego lista 20 najbardziej podobnych 



Słowosieć (plWordNet) 2.0 

Słowosieć 2.0 (na 2012) (Marek Maziarz, 
Maciej Piasecki i inni) 

plwordnet.pwr.wroc.pl 
– leksykalna sieć semantyczna inspirowana Princeton 

WordNet 

– części: rzeczowniki, czasowniki, przymiotniki 

– stan obecny:  

 151 000 jednostek leksykalnych, 110 000 synsetów 100 
000 lematów, 425 000 instancji relacji semantycznych 

– N N516 068637 finansowany przez MNiSW 

– POIG.01.01.02-14-013/09  UE oraz MNiSW 

– SyNaT projekt strategiczny – NCBiR 



Słowosieć: podstawowe założenia 

• Rola synsetu 

– grupuje jednostki leksykalne o wspólnych relacjach hiperonimii i 

holo/meronimii 

– jednostki zawarte w synsecie są uznawane za synonimy 

– jest rodzajem skrótu notacyjnego, np. 

– {afekt 1,  uczucie 2} hiperonim  

 
 
 

 

– {miłość 1,   umiłowanie 1,    kochanie 1} 

• Relacje konstytutywne 

– podstawa konstrukcji synsetu 

• Dodatkowe rozróżnienia: rejestr stylistyczny, aspekt 



Słowosieć: leksykalne relacje semantyczne 

• Relacje pomiędzy synsetami 

– 21 relacji głównych, wiele podtypów 

– np. hiperonimia/hiponimia, holonimia/meronima, 

bliskoznaczność, kauzacja, presupozycja, określnik, 

wartość cechy, gradacyjność, itd.. 

• Relacje pomiędzy jednostkami leksykalnymi 

– 20 relacji, wiele podtypów 

– wiele relacji motywowanych derywacyjnie 

– np. antonimia, charakteryzowanie, 

predyspozycyjność, zawieranie roli, rola, 

nacechowanie, itd. 



Oferta G4.19: technologia dwujęzyczna 

• Słowosieć 2.0 rzutowana na WordNet 3.0 (Ewa 
Rudnicka i inni) 
– powiązania pomiędzy synsetami 

– dobór par na zasadzie podobieństwa grafów wordnetowych 
relacji 

– hierarchia relacji międzyjęzykowych 

– stan obecny: około 23 000 synsetów zrzutowanych 

– licencja: otwarta dla wszystkich zastosowań 

• RL-button (Paweł Kędzia i Kondrad Przybycień) 
– narzędzie do automatycznego rzutowania wordnetu na inny 

wordnet 

– reimplementacja algorytmu (Daudé, Padró i Rigau, 2003) 

– zastosowane na wielką skalę przy rzutowaniu Słowosieci 



WordnetLoom (Radosław Ramocki i inni) 



Oferta G4.19: ujednoznacznianie znaczeń 

leksykalnych 

• LexCSD (Bartosz Broda i inni) 

– = Lexicographer-Controlled Semi-automatic 

Sense Disambiguation 

– system do półautomatycznego 

ujednoznaczniania znaczeń leksykalnych słów 

– automatyczna identyfikacja znaczeń 

– wydobywanie charakterystycznych przykładów 

użycia dla znaczenia 



Oferta G4.19: rozpoznawanie nazw 

własnych 

• Liner2 (Michał Marcińczuk i inni) 

– narzędzie do rozpoznawania i znakowania nazw 

własnych w tekście 

– rozpoznanie lub rozpoznanie i klasyfikacja do: 5 lub 

56 kategorii nazw własnych 

• NamEnSim (Jan Kocoń i inni) 

– = Named Entity Similarity Function 

– funkcja podobieństwa nazw własnych 

– narzędzie do wyznaczania podobieństwa par słów, 

wykorzystujące heterogeniczną funkcję podobieństwa 

nazw własnych  



Oferta G4.19: rozpoznawanie nazw 

własnych NER-WS 



G4.19 – prace w toku 

• Rozpoznawanie relacji  
– składniowych 

– semantycznych 

– pomiędzy fragmentami tekstu 

• Rozpoznawanie sytuacji jako struktur relacji w 
tekście 

• Pogłębiana analiza semantyczna 

• System odpowiedzi na pytania w języku polskim 
– pytania proste różnych typów 

– pytania kontekstowe 

• Prototyp węzła sieciowego technologii 
językowych opartego na zbiorze usług sieciowych 



Wydobywanie wiedzy lingwistycznej: 

leksykalna sieć semantyczna  

• Podobieństwo użycia wyrażeń językowych 

•   podobieństwo znaczenia 

•   (paradygmat dystrybucyjny) 

• Wyznaczniki relacji leksykalnych 

•   konstrukcje językowe sygnalizujące  
 konkretną relację 

•   (paradygmat wzorców) 

• Klasyfikacja par lematów w oparciu o metody 
maszynowego uczenia się  

•   różnorodne cechy, w tym oparte na 
wzorcach i dystrybucji korpusowej 



Miara powiązania znaczeniowego 

• Wzorzec dystrybucji  konteksty użycia 

• Macierz koincydencji 

 

 

 

 

– gdzie: 

• wi - lemat 

• cj - cecha powiązana z określonym kontekstem 

• M[wi, cj] – częstość wystąpienia w określonym kontekście 

cj 

wi  M[wi,cj] 



Miara powiązania znaczeniowego: 

schemat wydobywania (SuperMatrix) 

Konstrukcja macierzy 

Selekcja i transformacja 

Porównywanie 

tekst (czysty lub format Korpusu IPI PAN) 

definicje 

kontekstów 

(operatory) 

grupy JL miara testy 

Słowosieć 

MPZ: L x L → R 



Miara powiązania znaczeniowego: 

przykład 

• subst:wachlarz  

• 0.150451       subst:spektrum 

• 0.131427       subst:gama  

• 0.128613       subst:parasolka
  

• 0.123844       subst:paleta  

• 0.112755       
subst:różnorodność 

• 0.112449       subst:suknia  

• 0.111019       subst:wstążka
  

• 0.110588       subst:szal  

• 0.110178       subst:koronka
  

• 0.109151       subst:całokształt
  

 

• 0.107077       subst:wielość 

• 0.104133       subst:zasłona 

• 0.104081       subst:peleryna 

• 0.102885        subst:kapelusz 

• 0.0984388       subst:parasol 

• 0.0980375       
subst:tarnowian 

• 0.0973776       subst:płaszcz 

• 0.0970713       subst:dywan 

• 0.0965161       subst:szereg 

• 0.0963453       subst:szata 



WordnetWeaver i algorytm dołączania 

poprzez regiony aktywacji (ADRA) 

• Założenia 
– celem jest rozszerzanie wordnetu, a nie konstrukcja 

od podstaw 

– jednolita reprezentacja źródeł wiedzy 

• Źródła wiedzy: K1, … Ks 

– Ki = { <ln,lj, w>:  

   ln – nowy lemat, nieopisany w wordnecie,  

   lj – lemat z wordnetu 

–     w – waga lokalna - dla pary } 

– waga(Ki)  (0,1] – dla źródła danych 
• np. oparta na ręcznie ocenionej dokładności Ki 

• Trójka ze źródła danych wskazuje na region 
wordnetu, a nie na konkretny synset. 



WordnetWeaver i algorytm dołączania 

poprzez regiony aktywacji 

• Łuki wordnetu jako połączenia wzdłuż których 
powielane jest wsparcie 

• Transmitancja 
– funkcja: fT(relacja, wsparcie) = zmodyfikowane wsparcie 

– zdolność łuku do przenoszenia wsparcia 

• Impedancja 
– fI(relacja_wej, relacja_wyj, wsparcie) = zmodyfikowane 

wsparcie 

– opisuje do jakiego stopnia pośrednie wsparcie może 
być powielane przez połączenie łuków 

– np. holonimia–>meronimia = 
• samochód–holonim–szyba przednia–meronim:substancja–szkło  

• pośrednie wsparcie może być powielone od samochodu do 
szkła 



Algorytm dołączania poprzez regiony 

aktywacji: główne kroki 

• Dla nowego lematu x i każdego lematu ySłowosieci   
• Gromadzenie wsparcia lokalnego  

– ze źródeł wiedzy w celu oceny powiązania x z lematami 
wordnetu 

– semantyczne dopasowanie = schemat głosowania ważonego: 
lokalne i/lub globalne wagi ze źródeł wiedzy 

• Powielanie semantycznego dopasowania zgodnie ze 
strukturą wordnetu 
– bezpośrednie wsparcie dla synsetu S pochodzące z lematów 

synsetu 
– pośrednie wsparcie dla S: z synsetów połączonych z S ścieżkami 

w grafie wordnetu 
– własności strukturalne: transmitancja i impedancja 

• Rozpoznawanie regionów dołączania x 
– regiony aktywacji: podgrafy wordnetowe z semantycznym 

dopasowaniem powyżej pewnego poziomu 
– regiony dołączania – z najwyższym dopasowaniem, wybrane jako 

sugestie dla lingwistów 



WordnetWeaver: stan początkowy 

nowy lemat 



WordnetWeaver: gromadzenie wsparcia i 

powielanie semantycznego dopasowania  

nowy lemat 



WordnetWeaver: gromadzenie wsparcia i 

powielanie semantycznego dopasowania 

nowy lemat 



WordnetWeaver: gromadzenie wsparcia i 

powielanie semantycznego dopasowania 

nowy lemat 



WordnetWeaver: gromadzenie wsparcia i 

powielanie semantycznego dopasowania 

nowy lemat 



WordnetWeaver: gromadzenie wsparcia i 

powielanie semantycznego dopasowania 

nowy lemat 



WordnetWeaver: rozpoznawanie 

regionów dołączania  

nowy lemat 



WordnetWeaver: przykład 



LexCSD 

= Lexicographer-Controlled Semi-automatic word sense 
Disambiguation 

• Podejście zostało oparte na sposobie pracy leksykografów 
– Zbieranie przesłanek z korpusów tekstów w postaci przykładów 

użycia danego słowa 

– Intuicyjny podział zebranych danych na grupy  

– Analiza grup w poszukiwaniu wspólnych właściwości przykładów 
użycia słowa w grupach 

– Sformułowanie definicji dla znaczeń 

• Zalety metody 
– Minimalny nadzór (brak nadzoru) 

– Automatyczne wyznaczanie liczby znaczeń 

– Automatyczny wybór metody grupowania dla słów 

– Reprezentatywne przykłady użycia 

– Klasyfikatory do ujednoznaczniania niewidzianego wcześniej 
tekstu 



LexCSD – schemat metody 



Przykład - kleić 

• W domach jednorodzinnych drzwi 
wewnętrzne najczęściej wykonane są z 
drewna litego lub klejonego.  

• Oczy mu się kleiły; zaczął szukać po 
omacku butelki. 

• Rozmowa się zbytnio nie kleiła. Nic 
dziwnego. 

• Z meczu na mecz gramy coraz lepiej. Gra 
się nam klei, zgrywamy się, stwarzamy 
dużo sytuacji bramkowych. 



LexCSD – zastosowanie w WordnetLoom 



Ankiety 



Wydobywanie wiedzy lingwistycznej z 

korpusów tekstu … 

• Dziękuję bardzo za uwagę! 

nlp.pwr.wroc.pl 

plwordnet.pwr.wroc.pl 


